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ÉTUDE SUR LA FLORE FOSSILE 



DU BASSIN ROUILLER D’HÉRACLÉE 



(A S I E M I N E U R E) 




La flore fossile des dépôts houillers d’Héraclée en Asie Mineure n’a fait 
jusqu’ici l’objet d’aucun travail d’ensemble, bien que les empreintes végétales 
qui se rencontrent dans ces dépôts aient à plus d’une reprise fixé l’ attention et 
que quelques notes, d’ailleurs fort succinctes, leur aient été consacrées à 
diverses époques. En 1802, dans une étude sur le bassin d’Amasra(i), situé au 
Nord-Est d’Héraclée, au delà de la bande houillère de Coslou, Schlehan avait 
donné une liste des plantes fossiles recueillies par lui à Djinarlik (Schynaly) et 
à Tarla-Agzi (Tyrla-asy), mais il s’était borné en général à des dénominations géné- 
riques et avait indiqué ses déterminations, faites pour la plupart, semble-t-il, 
d’après le Lethæa geo gnostica de Bronn, comme provisoires et demandant à être 
revues ultérieurement. En 1867, P. de Tchihatcheff avait publié, dans son 
grand ouvrage sur la géologie de l’Asie Mineure, une courte note d’Ad. Bron- 
gniart (2) mentionnant les espèces, au nombre de dix seulement, reconnues par 
lui parmi les échantillons de Coslou qui avaient été soumis à son examen. Enfin, 
en 1877, M. R. Etheridge avait donné la détermination ( 3 ), au moins générique, d’un 
certain nombre d’empreintes végétales de Coslou rapportées par l’amiral Spratt. 
On pouvait conclure de ces quelques renseignements qu’une partie au moins des 
dépôts houillers de la région d’Héraclée appartenait à l’époque westplialienne, 
ainsi que l’avait admis M. Grand’Eury ( 4 ) , mais il était impossible d’en préciser 
davantage le niveau, faute de données plus certaines et plus détaillées. 

Cette lacune se trouve aujourd’hui comblée, grâce aux abondantes récoltes 
faites dans ces dernières années sur presque tous les affleurements houillers et 
dans les diverses exploitations minières de la région par M. G. Ralli, ingénieur 
des Mines de l’Ecole de Liège, qui a été attaché pendant plus de quatre ans à 

(1) Schlehan, Yersuch einer geognostisehen Beschreibung der Gcgend zwischen Amasry und Tyrla-asy 
an der Nordküste von Klein-Asien ( Zeitschr . deutsch. geol. Gesellsch. , I\, p. no, 116). 

(2) P. de Tchihatcheff, Asie Mineure. Description physique de cette contrée. 4 e partie : Géologie, I, 
p. 409-410. 

( 3 ) R. Etheridge, Notes on the Fossil Plants from Kosloo [Quart. Journ. Geol. Soc., XXXIII, p. 53 a). 

( 4 ) Grand’Eury, Flore carbonifère du département de la Loire et du Centre de la France, p. 4 2 1 • 
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l’exploitation des houillères de Coslou et a mis à profit son séjour dans le pays 
pour étudier avec le plus grand soin la constitution géologique du bassin et 
l’allure des couches qu’il renferme. M. Ralli a bien voulu m’envoyer, pour les 
collections de l’École supérieure des Mines, une série remarquablement com- 
plète d’empreintes végétales provenant des différents points explorés par lui, et 
j’ai pu, dès ses premiers envois, reconnaître l’existence de trois niveaux bien 
caractérisés, nettement différenciés par leur flore, que j’ai indiqués (i) comme 
correspondant, l’un au Culm, le second à la partie la plus élevée de l’étage infé- 
rieur du Westphalien ou à la base de l’étage moyen, et le troisième à la région 
supérieure du Westphalien. L’étude géologique et paléontologique poursuivie sur 
place par M. Ralli a confirmé cette division et l’a conduit à distinguer, dans 
l’important travail qu’il vient de publier sur le bassin d’Héraclée ( 2 ), trois étages 
successifs, à savoir V étage cl’ Alaclj ’a-Agzi à la partie inférieure, Yétage de Coslou 
au milieu, et Yétage clés Caradons au sommet, correspondant respectivement aux 
trois niveaux que j’avais indiqués. Il a donné dans ce travail la liste des espèces 
reconnues tant par lui-même que par moi dans chacun de ces étages ; mais si je 
n’ai qu’un nombre relativement restreint d’additions à apporter à ces listes, il m’a 
paru qu’il y aurait néanmoins intérêt à consacrer à cette flore une étude spé- 
ciale, à décrire les quelques espèces nouvelles qui s’y sont rencontrées, et à 
faire connaître pour certaines autres les observations paléontologiques aux- 
quelles donne lieu l’examen des échantillons par lesquels elles sont représen- 
tées. J’ai pensé en outre qu’il pouvait n’être pas inutile, pour certaines espèces 
caractéristiques, d’en faire figurer des fragments suffisants pour bien établir leur 
présence, me contentant, pour les autres, de les mentionner, en indiquant les 
localités où M. Ralli en a recueilli des empreintes. 

Je ne puis, en ce qui regarde la situation géographique de ces localités, que 
renvoyer à son travail et aux cartes détaillées qui y sont annexées. Je crois toute- 
fois, avant d’aborder l’examen des espèces reconnues, devoir résumer en quelques 
mots les observations de M. Ralli sur la constitution du bassin d’Héraclée, de 
manière à en faire saisir au moins les grands traits. 

Les couches carbonifères affleurent, au Nord-Est d’Héraclée, suivant trois 
bandes parallèles, dirigées à peu près de l’Ouest à l’Est, d’inégale importance, 
séparées les unes des autres par de puissantes masses de calcaires, de marnes 
et de grès crétacés, plus ou moins coupées par des failles diversement orien- 
tées, et parfois même morcelées, du moins en ce qui regarde les deux bandes 
extremes, en lambeaux en apparence indépendants. La bande Sud, la plus voisine 
d’Héraclée, commence à la mer à Kiossé-Agzi et se compose de lambeaux dis- 
joints de divers âges, les uns, tels que ceux d’Aladja-Agzi et Teflenli, de Rirenlik, 
de Kiretchlik, de 1 Illi-Sou, appartenant au Culm, celui d’Armoustchouk appar- 

(1) R. Zeiller, Sur la flore des dépôts houillers d’Asie Mineure et sur la présence, dans cette flore, du 
genre Phyllotheca ( C . R. Acad. Sc., CXX, p. 1228-1281, 4 juin i 8 g 5 ). 

(2) G. Ralli, Le bassin houiller d’Héraclée (Ann. Soc. Géol. de Belgique, XXIII, p. 151-267, P 1 - HI-XIX, 
1896). 
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tenant à l’étage de Coslou, ceux de Tchaouch-Agzi, de Seefedler, de Cavedjoglou, 
appartenant à l’étage supérieur, des Caradons. 

La bande intermédiaire, de Coslou et Zongouldak, la plus importante des trois 
par sa puissance et sa continuité, constitue un massif de 4 kilomètres de largeur 
en moyenne aux affleurements, limité au Nord et au Sud par des failles, et com- 
prend plusieurs faisceaux, en général séparés eux-mêmes les uns des autres par 
des accidents plus ou moins importants : le faisceau principal, celui de Coslou, 
renferme une vingtaine de couches, numérotées de haut en bas de i à 17, 
quelques-unes d’entre elles, très rapprochées, étant parfois comprises sous un 
même numéro. Elles forment un anticlinal à axe irrégulier, dirigé de l’Ouest à 
l’Est, mais elles sont coupées, au Sud de cet axe, et plus ou moins dérangées par 
plusieurs failles parallèles ; elles s’arrêtent, d’ailleurs, à une grande faille, la 
faille du Midi n° 1, au delà de laquelle se montre, dans la région de Coslou, un 
faisceau d’âge plus récent, appartenant à l’étage des Caradons, limité lui-même 
au Sud par une autre grande faille, la faille du Midi n° 2. A la suite de celle-ci 
apparaît un faisceau de couches verticales, les Iiilits , appartenant à l’étage de 
Coslou, et au Sud de celles-ci, séparée très probablement par une faille, une bande 
plus ancienne appartenant au Culm, dans laquelle on ne connaît qu’une couche, 
dite couche Ali-Mollah. 

Vers l’Est, dans la région de Kilimli et la vallée de Tchatal-Agzi, à une dis- 
tance d’environ 6 kilomètres de Coslou, on voit apparaître dans l’axe de l’anti- 
clinal, au delà d’une faille transversale orientée du Nord-Ouest au Sud-Est, 
appelée par M. Ralli faille de Balik, une bande de Culm, limitée au Nord et au Sud 
par des failles, et comprenant quatre ou cinq couches, dites couches Péro et 
couches Tekkë. Dans la même région, le massif houiller comprend, sur sa bordure 
septentrionale, un groupe de quatre couches, dites couches Caradons , apparte- 
nant au Westphalien supérieur, et qui sont vraisemblablement séparées par une 
faille du faisceau des. couches de Coslou. Au Sud de l’anticlinal, ce dernier 
faisceau vient, comme dans la région de Coslou, buter contre une grande faille, 
la faille du Midi n° 1, au delà de laquelle on trouve immédiatement l’étage du 
Culm, le faisceau des Caradons et celui des Kilits s’arrêtant à 4 kilomètres envi- 
ron à l’Est de Coslou contre une faille transversale, la faille de Soouk-Sou, ou du 
moins ne reparaissant plus à l’Est de cette faille, qui les rejette quelque peu vers 
le Nord, que sur une étendue très restreinte. 

Enfin la bande septentrionale, fortement morcelée comme la bande méridio- 
nale, comprend les lambeaux de Tarla-Agzi, Djinarlik et Amasra, étudiés jadis 
par Schlehan, et sur lesquels M. Ralli a fait quelques explorations qui lui ont 
permis d’y reconnaître, ainsi que me l’avaient fait présumer (1) les indications de 
Schlehan, l’étage des Caradons, bien caractérisé par sa flore ; il y a observé aussi 
quelques lambeaux de l’étage du Culm. M. P. Weiss, ingénieur au Corps des 
Mines, directeur de la Société d’LIéraclée, a bien voulu en outre me faire parvenir 
quelques autres échantillons, récoltés sur cette même bande houillère à la mine 

( 1 ) C. R. Acad. Sc., CXX, p. ia3i. 
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Serkis-Bey, dans la vallée du Kapou-Sou, à l’Est d’Amasra, et qui se rapportent 
également à Uétage des Caradons. 

Un fait intéressant à noter, c’est que, dans ce bassin d’Héraclée, et contraire- 
ment à ce qui a lieu d’ordinaire, la teneur des charbons en matières A^olatiles, 
tout en demeurant contenue entre des limites assez resserrées, est d’autant plus 
forte que ces charbons sont d’âge plus ancien : c’est ainsi que les houilles de 
l’étage des Caradons ont une teneur moyenne de 32,7, celles de l’étage de Coslou 
de 35 à 37, et celles de l’étage d’Aladja-Agzi de f\o p. ioo'(i). On ne connaît dans 
le bassin ni houilles maigres, ni houilles demi-grasses. 

Je vais passer maintenant à l’énumération des espèces observées, en les clas- 
sant par groupes naturels, sans avoir égard aux niveaux auxquels elles ont été 
rencontrées, me réservant d’indiquer plus loin comment elles se montrent 
associées dans chaque faisceau et quelle est la composition de la flore dans 
chacun des trois étages dont l’étude paléontologique a permis de reconnaître 
l’existence dans le bassin d’Héraclée. Je ne donnerai, bien entendu, de diagnoses 
que pour les espèces nouvelles, et me bornerai, pour les autres, à renvoyer aux 
ouvrages dans lesquels elles ont été pour la première fois décrites et figurées, 
en complétant toutefois cette indication, lorsque ce sera nécessaire, par celle des 
ouvrages postérieurs auxquels il peut y avoir intérêt à se reporter pour y trouver 
une définition plus complète des caractères spécifiques. Je m’abstiendrai de 
même de donner des listes synonymiques, l’espace qu’elles occuperaient étant 
hors de proportion avec l’étendue dont je dispose pour le présent travail ; je ne 
ferai d’exception que pour les espèces, fort peu nombreuses d’ailleurs, dont 
l’examen des échantillons du bassin d’Héraclée m’a conduit à modifier ou à 
rectifier en quelque chose la dénomination ou la synonymie. 



ESPÈCES OBSERVÉES 

FOUGÈRES 

Genre SPHENOPTERIS Brongniart-. 

Je réunis ici dans le genre Sphenopteris toutes les Sphénoptéridées à frondes 
régulièrement pennées, à la seule exception des espèces à segments tout à fait 
filiformes, pour lesquelles, à l’exemple de Stur et de M. Potonié, je conserve le * 
genre Rhoclea de Presl ; mais je mets à part les formes caractérisées par la bipar- 
tation de leurs pennes primaires, constamment divisées en deux segments, tantôt 
égaux, tantôt inégaux, qui me paraissent susceptibles de constituer, dans la clas- 
sification fondée sur les caractères des frondes stériles, des groupes génériques 
d’une certaine valeur, Biplotmema et Palmcitopteris , sans prétendre, bien entendu, 
qu’il faille voir en eux des genres vraiment naturels dans le sens où on l’enten- 



( 1 ) G. Ralli, loc. cit., p. a63. 
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cirait s’il s’agissait de Fougères vivantes. Je ne me dissimule pas, d’ailleurs, 
l’inconvénient pratique qu’il peut y avoir à laisser réunies sous le seul nom géné- 
rique de Sphenopteris des formes parfois très dissemblables, et je reconnais les 
avantages que peuvent offrir des coupes telles que celles qu’a proposées M. Po- 
tonié sous les noms d’ Ovopteris et d’ Alloiopteris (i); mais l’emploi de caractères 
tirés de la forme que présente le contour général des pinnules, ou de leur dyssy- 
métrie plus ou moins accentuée, me semble conduire à de grandes difficultés 
d’appréciation, et les coupes génériques ainsi établies me paraissent mal- 
aisées à délimiter avec une précision suffisante; elles sont, du reste, en ce qui 
regarde leurs rapports avec les genres fondés sur les caractères de la fructification, 
tout aussi hétérogènes que le genre Sphenopteris et ne sont, dès lors, pas moins 
provisoires que lui-même. 

Je m’en tiendrai donc ici à ce dernier genre, entendu comme je viens de l’in- 
diquer ; mais je mentionnerai, le cas échéant, entre parenthèses, ainsi que je l’ai 
déjà fait ailleurs, le nom du genre auquel telle ou telle espèce paraît devoir être 
rapportée dans la classification fondée sur l’étude des organes fructificateurs ; je 
laisserai en conséquence subsister certains noms spécifiques, tels que ceux de 
Crepini ou de schatzlarensis, qui font en réalité double emploi si l’on n’a égard 
qu’au nom de Sphenopteris , mais dont le sens cesse d’être ambigu si l’on spécifie 
qu’il s’agit dans un cas d’un Crossotheca , et dans l’autre d’un Renaultia , et si l’on 
précise ainsi, sans doute possible, le type spécifique dont il est question. 



SPHENOPTERIS OBTUSILOBA Brongniaiit. 



1829. — Sphenopteris obtusiloha Brongniart, Ilist. végét. foss., I, p. 204, pl. 53 , lig. 2, 2 A. — Zeiller 

Flore foss. hass. houiller de Valenciennes, p. 65, pl. III, fig. 1-4 ; 
pl. IV, fig. x ; pl. V, fig. 1,2. 

Les spécimens de cette espèce compris dans les échantillons que m’a envoyés 
M. Ralli sont exactement semblables à ceux que m’a fournis le bassin houiller de 
Valenciennes. Ils proviennent tous de l’étage de Coslou, savoir : de Kilimli, 
i4° couche; du faisceau des Kilits, peut-être au mur de la couche Bouyouk-Kilits 
(toutefois l’échantillon ayant été recueilli à la surface du sol, dans un ravin en 
contre-bas d’une couche verticale, la provenance en demeure un peu douteuse) ; 
et enfin d’Armoustchouk, mine Daouldjou. 



SPHENOPTERIS SCHILLINGS! Andræ. 

1866. — Sphenopteris Schillingsii Andræ, Vorwelt. Pfl., p. 22, pl. VII, fig. 1, 1a, ib. 

Le seul échantillon que j’aie vu de cette espèce, conforme de tout point à la 
figure type d’ Andræ, vient de la couche Kutchuk-Kilits, dans le faisceau des 



(1) H. Potonié, Lehrbuch der Pflanzenpalaeontologie, p. 1 38 , 14 1. 



6 ÉTUDE SUR LA FLORE FOSSILE DU BASSIN HOUILLER D’HÉRACLÉE 

couches verticales. M. Ralli a observé en outre (i) la même espèce dans le fais- 
ceau même de Coslou. 

SPHENOPTERIS SAUVEURI Crépin. 

1880. — Sphenopteris Sauveuri Crépin, Notes paléophytol., 2 e note, p. 17. — Zeiller, Flore foss. bassin 

houiller de Valenciennes , p. 79, pl. IX, fig. 6. 

Je rapporte au Sphert. Sauveuri un très petit fragment de penne, à axe plus 
fortement infléchi en zigzag qu’on ne l’observe d’ordinaire chez cette espèce, 
mais dont, les pinnules concordent trop exactement par leur forme et leur nerva- 
tion avec celles des spécimens figurés, comme des échantillons de Saarbrück ou 
du Nord de la France que possède l’Ecole des Mines, pour qu’il puisse me rester 
un doute sur sa détermination. 

Il a été recueilli par M. Ralli au toit de la couche n° i du faisceau de Coslou. 



SPHENOPTERIS DICKSONIOIDES Gœppert (sp.). 

Pl. I, fig. 2 . 

i 836 . — Aspidites dicksonioides Gœppert, Syst. fil. foss., p. 36 1, pl. XXVIII, fig. 1, 2. 

1877. — Diplothmema dicksonioides Stur, Culm-Flora, II, p. 248, pl. XVI, fig. i- 5 . 

1881. — Sphenopteris dicksonioides Weiss, Aus d. Flora d. Steink., p. 11, pl. 11, fig, 65 , 66. 

Je représente, sur la figure 2 delà Planche I, un fragment de penne bien carac- 
térisé de cette espèce, qui est évidemment trop voisine de la suivante pour pou- 
voir en être séparée génériquement, et qui me paraît, comme elle, beaucoup plus 
étroitement alliée avec les Sphenopteris du groupe du Sph. Hœninghausi qu’avec 
les Diplotmema , parmi lesquels Stur l’avait rangée d’après la bifurcation du 
rachis observée par lui sur un échantillon. Le Sphen. dicksonioides appartient en 
propre, d’après Stur, au niveau des couches d’Ostrau-W aldenburg, c’est-à-dire à 
l’étage supérieur du Culm. 

Les principaux échantillons recueillis par M. Ralli proviennent de la couche 
Daadji à Aladja-Agzi. Je rapporte en outre à cette même espèce une petite portion 
de penne, provenant de la couche Ali-Mollah des mines de Coslou. 



SPHENOPTERIS BERMUDENSIFORMIS Schlotheim (sp.). 

PL I, %. 6, 7 . 

1820. — Filicites bermudensiformis Schlotheim, Petrefactenkunde, p. 409, pl. XXI, fig. 2 ; Fl. d. 

Vorwelt, pl. X, fig. 18. 

1826. — Sphenopteris distans Sternberg, Ess. Fl. monde priai., I, fasc. 4, p. xvi. — Stur, Culm-Flora, 

I, p. 23 , pl. VI, fig. 2 - 5 . 

1877. — Diplothmema distans Stur, Culm-Flora, II, p. 137, pl. XV, fig. 2-4 [an fig. 5 ?); pl. XVII, fig. 1. 

Cette espèce, à laquelle il faut évidemment restituer son nom spécifique pri- 



(1) G. Ralli, loc. cit., p. 190. 



ÉTUDE SUR LA FLORE FOSSILE DU BASSIN HOUILLER D’HÉRACLÉE 7 



mitif, Sternberg l’ayant débaptisée sans motif admissible, a été rencontrée en 
abondance par M. Ralli dans l’étage d’Aladja-Agzi, représentée parfois par des 
échantillons de grande taille qui fournissent d’intéressants renseignements sur la 
constitution de sa fronde, et que le peu d’espace dont je pouvais disposer ne m’a 
pas, malheureusement, permis de représenter. J’en ai seulement reproduit, sur les 
ligures 6 et 7 de la Planche I, des fragments suffisants pour permettre de cons- 
tater qu’il s’agit bien ici du classique Sphenopteris clistans , caractéristique de 
la flore du Culm ainsi que de l’extrême base du Westphalien. 

M. H. -B. Geinitz en avait figuré dès 1 854 (1) un échantillon présentant une 
portion de rachis nu, bifurquée sous un angle d’environ 5 o° en deux branches for- 
mant chacune l’axe d’une penne feuillée et s’infléchissant ensuite peu à peu de 
manière à diverger de moins en moins ; c’est d’après cela que Stur avait classé 
cette espèce dans son genre Diplotmema , cette bifurcation du rachis lui ayant 
paru devoir être constante, en quoi les échantillons du bassin d’Héraclée semblent 
lui donner raison. Plusieurs d’entre eux montrent en effet, comme celui qu’avait 
publié M. H. -B. Geinitz, des frondes bipartites, ne portant de branches feuillées 
qu’au-dessus de la bifurcation du rachis; sur l’un d’eux, entre autres, on observe 
un rachis de 8 millimètres de largeur, divisé sous un angle de Zp° en deux bran- 
ches qui ne tardent pas à devenir à peu près parallèles, laissant entre elles un 
intervalle de o m. 07 seulement : du côté extérieur, elles émettent, à des inter- 
valles d’abord de 9, puis de 6 centimètres, des pennes latérales étalées presque à 
angle droit ; du côté interne de la bifurcation, les rachis latéraux se détachent 
sous des angles d’une cinquantaine de degrés, et sont sensiblement moins larges 
que ceux du bord externe, comme il arrive, du reste, le plus souvent sur les 
frondes bifurquées, dont chaque moitié présente en général une dyssymétrie plus 
ou moins accentuée. 

Sur quelques échantillons, ces rachis nus, qui forment les pétioles de ces 
frondes bipartites, viennent s’attacher à des axes charbonneux, larges de i5 à 
3o millimètres, ainsi que le montre le croquis ci-contre (fîg. 1), représentant 
une grande plaque recueillie par M. Ralli dans la couche Péro, à Kilimli. L’un 
de ces rachis se suit sur une longueur de o m. 3o avant de se bifurquer ; il est 
ensuite rompu à trop faible distance de la bifurcation pour qu’on puisse observer 
les pennes feuillées qui devaient s’insérer sur les branches de celle-ci, mais son 
identité et celle de ses voisins avec les rachis d’autres échantillons plus complets 
n’est pas douteuse, les uns et les autres offrant, outre le même mode de bifurca- 
tion, les mêmes stries longitudinales, avec de petites cicatricules linéaires trans- 
versales, correspondant à l’insertion d’écailles ou de petites protubérances spines- 
centes qui se montrent çà et là conservées. On remarque, sur l’échantillon 
représenté par ce croquis, que les insertions de ces rachis sur l’axe principal ont 
lieu tantôt sur ses bords latéraux, et tantôt sur sa face même (A, A 7 ), c’est-à-dire 
le long de plusieurs génératrices, et non pas seulement de deux génératrices dia- 



(x) H. B. Geinitz, Darstellung der Flora des Hainichen-Ebersdorfer und des Flohaer Kohlenbassins, 
pl. Il, fig. 5. 
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g. i. — Sphenopteris bermuclensiformis Schlotheim (sp.). — Grande plaque montrant un axe charbonneux, duquel 
se détachent cinq rachis : trois d’entre eux partent des bords latéraux de l’axe et s’étalent à droite et à gauche; 
les deux autres, À et A’, s’insèrent sur la face même de l’axe et s’enfoncent obliquement dans la roche. En haut, à 
droite, trois autres rachis bifurques, qui devaient sans doute partir également d’un axe commun. Echantillon de 
la couche Péro, à Kilimli; réduit à i/3 de la grandeur naturelle. 
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métralement opposées. On est ainsi amené, comme je l’ai déjà fait observer 
ailleurs (i), à regarder cet axe principal comme une tige et non comme un rachis 
primaire, et les branches qu’il porte comme des axes de frondes et non de pennes 
primaires. 

Le système ainsi constitué offre d’ailleurs la plus étroite ressemblance avec ce 
qu’on observe chez le Sphenopteris Iiœninghausi, à part cette seule différence, 
que, chez ce dernier, les rachis sont généralement feuillés au-dessous de la 
bifurcation, tandis qu’ici ils restent nus jusqu’au point où ils se bifurquent, 
sans cependant qu’on puisse affirmer d’une façon absolue qu’il en soit toujours 
ainsi, et que la règle ne comporte pas d’exception. J’ajoute que, comme chez le 
Sphen. Hœninghausi, Taxe principal montre, à la surface de 
l’épaisse lame charbonneuse qui le constitue, des stries longi- 
tudinales flexueuses entrecroisées, qui divisent sa surface en 
compartiments fusiformes irréguliers, de 4 à 6 millimètres de 
longueur sur i millimètre environ de largeur, ainsi que le fait 
voir le croquis ci-contre (fig. 2 ). 

Par ces différents caractères, de même que par le mode de 
découpure de leurs pinnules, les deux espèces apparaissent 
étroitement alliées, et il me semble impossible de ne pas ratta- 
cher le Sphen. bermudensiformis, malgré la constance appa- 
rente de la bifurcation de ses rachis primaires au-dessous de 
l’insertion des premières pennes, au groupe du Sphen. 

Hœninghausi , classé par Stur dans son genre Calymmatotheca. 

Il n’est pas sans intérêt de noter que l’aspect de la tige, 
avec ses mailles fusiformes, donne lieu de penser que l’écorce 
en était constituée comme celle du type Dictyoxylon , où des 
bandes sinueuses de sclérenchyme encadrent ainsi des mailles 
moins résistantes de tissu parenchymateux. Cette organisation 
est précisément celle de l’écorce du Ly ginodendron Oldhamium 
Williamson, dont les pétioles, décrits d’abord sous le nom de 
Rachiopteris aspera, ressemblent singulièrement à ceux du 
Sphen. bermudensiformis aussi bien que du Sphen. Hœning- 
hausi, tant par les protubérances spiniformes dont ils sont hérissés, que par le 
mode de découpure des segments feuillés insérés sur leurs dernières ramifica- 
tions. Il serait donc fort possible que le Ly ginodendron Oldhamium, avec sa 
structure si particulière, nous représentât la tige, non pas seulement de l’une 
des espèces de Sphenopteris de ce groupe, mais de plusieurs d’entre elles indif- 
féremment. S’il en est réellement ainsi, comme il y a de sérieuses raisons pour le 
penser, on est amené à se demander si l’on a affaire là à des Fougères ayant pos- 
sédé dans leurs tiges un bois secondaire centrifuge, ou bien à des Cycadinées à 
fronde fîlicoïde : les pétioles, avec leurs faisceaux concentriques dépourvus de 

(1) R. Zeiller, Observations sur quelques Fougères des dépôts houillers d’Asie Mineure [Bull. Soc. Bot. 
Fr., XLIV, p. 197). 

SOCIÉTÉ GÉOLOGIQUE. — PALÉONTOLOGIE. — TOME VIII. — 28. 




Fig. 2. — Sphenopteris 
b erm udensiform is 
Schlotheim (sp.). — 
Fragment d’un axe 
principal, représenté 
par une épaisse lame 
charbonneuse, à sur- 
face marquée de stries 
flexueuses entrecroi- 
sées. Tellenli, couche 
Riza. (Grandeur na- 
turelle.) 



MÉMOIRE 3N° 21. 2. 
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bois secondaire, ont, il est vrai, tous les caractères des pétioles de Fougères, 
et d’autre part il est au moins probable que, comme l’a admis Stur, le Sphen. 
Hœningh cuis i et les formes qui s y rattachent portent bien, comme oiganes 
fructificateurs, des sporanges groupés en synangium du type Calymmatotheca. 
J’incline en conséquence à penser qu’il s’agit réellement là de Fougères, dans le 
sens le plus large du mot; mais si l’on est autorisé, jusqu à preuve du contraire, 
à regarder en effet ces plantes comme des Fougères, d’après les caractères de 
leurs frondes, je dois reconnaître que la question de leur attribution est loin, 
cependant, d’être définitivement tranchée. Malheureusement les échantillons du 
bassin d’Héraclée ne fournissent, pas plus que ceux de tant d’autres prove- 
nances, de renseignements sur le point capital de leur mode de fructification. 

Le Sphenopteris bermuclensiformis se montre assez fréquent dans le bassin 
d’Héraclée, mais seulement dans l’étage d’Aladja-Agzi ; les localités où M. Ralli 
en a recueilli des empreintes sont les suivantes : Aladja-Agzi, couche Daadji ; 
Teflenli, couches Riza ; Kirenlik, mine Moustaa-Bey ; Kiretchlik, couches Hadji- 
Bekir-Oglou; Coslou, couche Ali-Mollah; Kirat et Tchatal-Déré , veinules au- 
dessus du calcaire carbonifère; Kilimli, couches Péro et Tekké; il est surtout 
abondamment répandu au toit de la couche Péro. Peut-être se montre-t-il égale- 
ment à Tchaouch-Agzi, dans les couches Joakim et Atchma (i). 



SPHENOPTERIS (CALYMMATOTHECA ?) HŒNINGHAUSI Brongniart. 

Pl. I, fig. 5. 

1829. — Sphenopteris Hœninghausi Brongniarf., Hist. végêt. foss., I, p. 199, pl. 52. — Zeiller, Flore foss. 

hass. houiller de Valenciennes, p. 82, pl. V, 11g. 3 ; pl. VI, 
%. 1,2. 

Le Sphen. Hœninghausi se montre dans le bassin d’Héraclée sous ses diffé- 
rentes formes, c’est-à-dire avec des pinnules tantôt planes, à lobes bien visibles et 
finement découpés, et tantôt fortement bombées, à lobes probablement recour- 
bés en dessous à leurs extrémités et par suite moins accentués ; ce sont ces 
deux types que M. Potonié a distingués (2) sous les noms de larischiformis et de 
stangeriformis ; à cette dernière forme, qui est peut-être la plus fréquente, ap- 
partient l’échantillon représenté sur la figure 5 de la Planche I ; on trouve par- 
fois, d’ailleurs, les deux types de pinnules sur la même fronde. 

Le Sphen. Hœninghausi a été trouvé à Coslou et Zongouldak, à divers niveaux 
du faisceau de Coslou, notamment au toit de la 7 e et de la 9 0 couche; M. Ralli 
le signale aussi comme abondant au toit de la couche Agop n° 1, près de Tcha- 
tal-Déré ( 3 ). 

(1) G. Ralli, loc. cit., p. 1 65 . 

(2) H. Potonié, TJeber einige Carbonfarne, Il ( Jahrb . k. preuss. geol. Landesanstalt fùr 1890, p. i6-3q, 
pl. VII-IX). 

(3) G. Ralli, loc. cit., p. 221. 



\ 



ÉTUDE SUR LA FLORE FOSSILE DU BASSIN MOUILLER D’HÉRACLÉE 11 



SPHENOPTERIS (GALYMM ATOTHECA ?) LARISCHI Stur. 

Pl. I, fig. i, i A. 

1877. — Calymmotheca Larischi Stur, Culm-Flora, II, p. '274, pL X ; pl. XI, fig. 1. 

Je représente sur la figure 1 de la Planche I l'échantillon le plus complet qui 
se soit trouvé de cette espèce dans les récoltes de M. Rail i ; au premier coup 
d’œil, il diffère un peu des spécimens figurés par Stur, par son rachis fortement 
infléchi en zigzag et par la forme générale de ses pennes de divers ordres, plus 
élargies à la base et affectant un contour deltoïde ; mais les plis que présente le 
rachis à ses points d’inflexion montrent que cette inflexion doit être regardée 
comme accidentelle, ou tout au moins qu’elle était originairement bien moins 
accentuée ; quant au contour général des pennes, on remarque à la base de la 
fronde c de la planche X de Stur quelques pennes nettement deltoïdes, qui 
prouvent l’impossibilité d’établir une distinction spécifique sur ce seul caractère. 
Il est probable qué cette légère différence de forme provient de ce qu’on a affaire 
ici à un fragment de fronde de petite taille, ainsi que l’atteste le peu de largeur 
du rachis principal. D’autres échantillons plus fragmentaires recueillis par 
M. Ralli montrent d’ailleurs des pennes de dernier ordre à contour tout aussi 
linéaire que celles des figures publiées par Stur. 

Quelque analogie que cette espèce présente avec la précédente, je ne crois pas 
qu’il y ait lieu de les considérer comme identiques, ainsi que l’a admis M. Poto- 
nié (1) : si l’on compare la figure grossie 1 A que je donne sur la Planche I 
avec celles qu’il a lui-même publiées de la forme larischiformis du Sphen. 
H œ n in g h a u s i , 011 remarquera qu’ici les pinnules sont découpées en lobes beaucoup 
plus séparés, plus étroits et plus effilés, et offrent un aspect sensiblement diffé- 
rent ; la nervation y est en outre beaucoup moins visible, la surface du limbe 
étant marquée de très fines stries longitudinales, semblables à celles qu’on observe 
chez le Sphen. obtusiloba , entre lesquelles les nervures se distinguent à peine. 
Enfin les écailles, si abondantes sur les rachis de tous ordres du Sphen. Iiœning- 
hausi, paraissent faire ici complètement défaut. Les deux espèces sont évidem- 
ment très voisines et doivent dériver d’un même type; mais, d’après les carac- 
tères que je viens d’indiquer, il me paraît préférable, au moins jusqu’à plus ample 
informé, de les laisser séparées. 

Les échantillons de Sphen. Larischi recueillis par M. Ralli proviennent de 
l’étage d’Aladja-Agzi, les uns des couches Riza à Teflenli, les autres d’une 
couche non exploitée affleurant dans la vallée de l’Illi-Sou. 



(1) H. Potonié, Ueber einige Carbonfarna, II ( Jahrb . k. preuss. gsol. Landesanstalt far 1890, p. 16, 18). 
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SPHENOPTERIS DIVARICATA Gœppert (sp.). 

Pl. I,fig. 3,4- 

i836. — Cheilanthites divaricatus Gœppert, Syst. fil, foss., p. 238, pl. XII, fig. 1, 2. 

1875. — Sphenopteris divaricata Stur, Culm-Flora, I, p. 25, pl. VI, fig. 6, 7. 

1877. — Calymmotheca divaricata Stur, Culm-Flora, II, p. 271, pl. XIII, fig. i-3. 

Les figures 3 et 4 de la Planche I reproduisent deux échantillons très frag- 
mentaires, mais bien reconnaissables, de cette espèce, caractéristique de la flore 
du Culm et des couches de Waldenburg, qui semble alliée d’assez près aux 
espèces qui précèdent, particulièrement au Sphen. Larischi. 

Le Sphen. divaricata a été trouvé par AL Ralli à Teflenli, mine Moustaa-Bey. 

SPHENOPTERIS BÆUMLERI Andræ. 

Pl. I, fig. 8, 9 . 

1868. — Sphenopteris Bæumleri Andræ, in Rœhl, Foss. Fl. d. Steink. Form. Westphalens ( Palæonto - 

graphica, XVIII), p. 60, pl. XX, fig. 8 ; pl. XXI, fig. i, 2. 

i885. — Calymmotheca Bàumleri Stur, Carbon-Flora, I, p. 243, pl. XXXII, fig. 1-6. 

Le Sphen. Bæumleri se montre dans le bassin de Coslou, avec les mêmes 
aspects qu’il affecte en Haute-Silésie et que reproduisent les figures de Stur, 
c’est-à-dire avec des pinnules de dimensions très variables, mais dont les termes 
extrêmes sont reliés par une série continue d’intermédiaires : les ligures 8 et 9 
de la Planche I représentent deux de ces formes, l’une à pinnules très dévelop- 
pées, l’autre à pinnules très réduites. Les formes à grandes pinnules ne laissent 
pas d’offrir parfois une certaine analogie d’aspect avec le Mariopteris mûrie ata , 
mais un examen un peu attentif suffit pour les distinguer. Stur a rattaché cette 
espèce à son genre Calymmatotheca, les rachis des frondes et les axes aux- 
quels ils viennent s’attacher offrant la plus grande ressemblance avec les organes 
homologues du Sphen. Hœninghausi , dont elle paraît en effet voisine, du moins 
à ce point de vue ; c’est pour ce motif que je la place ici immédiatement à la 
suite des espèces qui précèdent, mais tant que ses fructifications ne seront pas 
connues, il sera impossible de se prononcer sur la légitimité de cette attribution. 

Le Sphen. Bæumleri a été rencontré par M. Ralli à différents niveaux dans le 
faisceau des couches de Coslou, et en outre dans le faisceau des couches verti- 
cales, notamment dans la couche Kutchuk-Kilits. 

SPHENOPTERIS (ZEILLERIA) FRENZLI Stur (sp.). 

PL I, fig. i 7 . 

1883. — Calymmotheca Frenzli Stur, Zur Morph. u. Syst. d. Culm u. Carh. Famé , p. 172, fig. 38 ; 

Carbon-Flora, I, p. 268 ; p. 23g, fig. 42; pl. XXXVII, fig. 2, 3 ; 
pl. XXXVIII, fig. 3. 

1884. — Zeilleria Frenzli Kidston, On the fruct. of Zeilleria ( Sphenopteris ) delicatula, Sternb. sp. 

[Quart. Journ. Geol. Soc., XL, p. 5gi). 

Bien que Stur n ait figuré que des spécimens fertiles de cette espèce, le frag- 
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ment de penne stérile que je représente sur la figure 17 de la Planche I me parait 
offrir, quant à la forme de ses pinnules, une si parfaite ressemblance avec les 
pennes qu’il a lui-même figurées, notamment avec celles de la figure 3 de la 
planche XXXVII, que je ne puis hésiter à le rapporter au Sphen. Frenzli. 

Cet échantillon, le seul que j’aie vu de cette espèce, a été recueilli par M. Ralli 
dans les mines de Coslou, au toit de la couche Bouyouk-Kilits, dans le faisceau 
des couches verticales. 



SPHEN OPTERIS (GROSSOTHECA) SCHATZLARENSIS Stur (sp.). 

PL II, fig. 7 . 

1 885 . — Calymmotheca Schatzlarensis Stur, Carbon-Flora , I, p. 265, pl. XXXVIII, fig. 1, 2. 

1888. — Crossotheca schatzlarensis Kidston, O11 the fruct. of two Coal-meas. Ferns [Ann. and Mag. 

nat. hist., sér. 6, II, p. 24, pl. I, fig- 1-8). 

Outre le fragment de penne représenté sur la figure 7 de la Planche II, 
M. Ralli en a recueilli plusieurs autres, de dimensions plus considérables, égale- 
ment stériles, mais qui tous concordent de tout point avec l’espèce créée par Stur 
et reconnue depuis par M. Kidston pour appartenir au genre Crossotheca. 

Ces divers échantillons proviennent des mines de Coslou, du faisceau des 
couches verticales, l’un de la couche Kutchuk-Ivilits, les autres d’une couche 
située probablement au mur de la couche Bouyouk-Kilits. 



SPHEN OPTERIS (CROSSOTHECA) CREPINI Zeiller. 

i883. — Crossotheca Crepini Zeiller, Ann. sc. nat., 6 e sér., Bot., XVI, p. 181, pl. 9, fig. 1-9. 

1886. — Sphenopteris ( Crossotheca ) Crepini Zeiller, Flore foss . bass. houiller de Valenciennes , 

pl. XIII, fig. i-3 ; p. 112. 

Cette espèce s’est trouvée représentée par plusieurs fragments de pennes sté- 
riles, parfaitement identiques avec les spécimens du bassin du Nord de la France, 
sur une plaque de schiste recueillie par M. Ralli à Tchatal-Agzi dans le faisceau 
des Caradons. 



SPHENOPTERIS (URNATOPTERIS) TENELLA Brongniart. 

Pl. II, fig. 11, 1 1 A. 

1829. — Sphenopteris tenella Brongniart, Hist. végét. foss., I, p. 186, pl. 49, fig. 1. 

1882. — Eusphenopteris tenella Kidston, Trans. Roy. Phys. Soc. Edinburgh, VII, p. 129, pl. I, fig. 1-6. 
1884. — Urnatôpteris tenella Kidston, Quart. Journ. Geol. Soc., XL, p. 5 g 4 - 

L’échantillon dont une petite portion est représentée sur la figure 1 1 de la 
Planche II montre plusieurs fragments de frondes fertiles dont les rachis de der- 
nier ordre portent deux séries de sporanges ovoïdes, alternant d’un côté à l’autre, 
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ainsi que le fait voir plus nettement la figure grossie 1 1 A. La ressemblance avec 
la figure 3 de la planche publiée en 1882 par M. Kidston est telle que, malgré 
l’absence de frondes stériles., il me paraissait infiniment probable qu on avait 
affaire là à Y Urnatopteris tenellci ; néanmoins, l’échantillon n étant qu assez im- 
parfaitement conservé, il aurait pu me rester un certain doute sur 1 identification 
spécifique, si M. Kidston n’avait eu l’extrême amabilité, dont je suis heureux de 
lui exprimer ici toute ma reconnaissance, de me communiquer les beaux spéci- 
mens de cette espèce qu’il a en sa possession. L’examen comparatif que j’en ai 
fait m’a permis de reconnaître, sur les portions les mieux conservées de l’échan- 
tillon recueilli par AL Ralli, la complète identité d’aspect, de structure et de 
dimensions des sporanges : sur quelques-uns d’entre eux j’ai pu discerner la même 
apparence finement chagrinée de la surface, ainsi que la présence du pore apical 
par lequel devaient s’échapper les spores. J’ai pu me convaincre ainsi d’une façon 
tout à fait positive que j’avais bien sous les yeux l’espèce même dont M. Kidston 
a fait connaître la fructification et qui n’avait été observée jusqu’ici avec certi- 
tude que dans les couches houillères d’Angleterre et d’Ecosse. 

Cet échantillon fertile de Sphenopteris tenella provient de la couche 11 bis du 
faisceau de Coslou. 

SPHENOPTERIS (RENAULTIA ?) ASCHENBORNI Stur (sp.). 

Pl. I, fig. i5, i5 A. 

188T — Ilapalopteris Aschenborni Stur, Carbon-Flora, I, p. 63; p. 64, fig. 12 ; pl. XXXIX, fig. 6. 

Bien que l’échantillon représenté sur la figure i 5 de la Planche I ait les 
pinnules un peu plus petites que la plupart de celles des pennes figurées par 
Stur, elles concordent si parfaitement avec elles, et surtout avec celles de l’angle 
supérieur de gauche de la figure delà Carbon-Flora , que je ne puis avoir de doute 
sur l’identification. On observe, du reste, sur l’échantillon que je figure, tous les 
caractères essentiels du Sphen. Aschenborni, notamment la décurrence des pin- 
nules le long du rachis, accusée surtout sur la pinnule la plus basse du côté supé- 
rieur (anadrome) de chaque penne, dont le lobe inférieur touche presque le 
rachis auquel la penne vient s’attacher et lui est presque exactement parallèle 
(fig. j . 5 A) . 

Cette espèce n’ayant pas encore été rencontrée à l’état fertile, on ne peut 
affirmer qu’elle appartienne réellement au genre Renaultia (. Ilapalopteris Stur), 
bien que cela paraisse fort probable, vu ses affinités avec les autres espèces de ce 
même genre. 

Le Sphen. Aschenborni a été rencontré par M. Ralli à Kilimli, dans la couche 
Asma, du faisceau de Coslou. 
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SPHENOPTERIS (RENAULTIA) CREPINI Stur (sp.). 

Pl. I, fig. io. 

1 885 . — Hapalopteris Crepini Stur, Carbon-Flora, I, p. 54, pl. XLI, fig. 5, 6. 

Outre le petit fragment de penne de la figure io de la Planche I, qui est bien con- 
forme à la figure 5, planche XLI, de la Carbon-Flora , M. Ralli m’a envoyé d’autres 
échantillons moins bien conservés de Sphen. ( Renaultia ) Crepini , dont quelques- 
uns sont fructifiés et sont de même parfaitement semblables aux pennes fertiles 
figurées par Stur. 

Ces divers échantillons ont été recueillis dans le faisceau des couches verti- 
cales de Coslou, dans la couche Kutchuk-Kilits. M. Ralli signale en outre cette 
même espèce (i) dans la couche Bouyouk-Kilits et dans le faisceau des couches 
2 à i4 de Coslou, mais il se pourrait qu’il y ait eu confusion avec Lune ou l’autre 
des deux espèces suivantes, qui lui avaient paru, au premier abord, identiques à 
celle-ci, et dont la distinction ne laisse pas, en effet, d’être assez délicate. 

SPHENOPTERIS (RENAULTIA) SCHATZLARENSIS Stur (sp.). 

Pl. I, fig. ii. 

i885. — Hapalopteris Schatzlarensis Stur, Carbon-Flora, I, p. 58 ; p. 5g, fig. n ; pl. XXXIX, fig. 7 ; 

pl. XL, fig. 1-6. 

Cette espèce, qui se distingue de la précédente par ses pinnules plus finement 
découpées, à lobes plus dressés, plus étroits et plus aigus, est représentée dans 
les récoltes de M. Ralli par plusieurs échantillons, dont quelques-uns de grande 
taille, exactement conformes à ceux qu’a figurés Stur, ainsi que la figure 11 de la 
Planche I permet de le constater. Aucun d’entre eux ne m’a offert de fructifi- 
cations, mais l’espèce ayant été observée par Stur à Fétat fertile, son attribution 
au genre Renaultia ne fait pas question. 

Le Sphen. ( Renaultia ) schatzlarensis a été trouvé par M. Ralli dans le fais- 
ceau des couches de Coslou, notamment sur d’anciens terris, près de Zongouldak, 
provenant peut-être de la 4 e couche ; dans le faisceau des couches verticales, 
couches Kutchuk-Kilits et Bouyouk-Kilits ; et enfin à Armoustchouk, dans la 
couche Daouldjou. 

SPHENOPTERIS (RENAULTIA) SELLA Stur (sp.). 

PL I, fig. i3. 

i885. — Hapalopteris bella Stur, Carbon-Flora, I, p. 5o, pl. XLII, fig. 1, 2. 

Le Sphen. bella , tout en se rapprochant des deux espèces précédentes, en 



(1 ) G. R^lli, loc. cit., p. igo, igg. 
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diffère par son aspect général plus dense, les pennes de divers ordres étant un 
peu plus rapprochées ; les lobes des pinnules sont plus saillants, mieux séparés 
les uns des autres que chez le Renaultia Crepini , mais ils sont plus courts propor- 
tionnellement à leur largeur et moins aigus que chez le Ren. schatzlarensis. 

Les échantillons, tous stériles, recueillis par M. Ralli, proviennent de la 
couche Bouyouk-Kilits, dans le faisceau des couches verticales ; d’anciens terris 
voisins de Zongouldak, appartenant peut-être à la 4 e couche du faisceau de 
Coslou ; de la couche Asma, du même faisceau, à Ivilimli ; et de la couche 
Daouldjou, à Armoustchouk. 



SPHEN OPTERIS (RENAULTIA) SGHWERINI Stur (sp.). 

Pl. I, flg. 12, 12 A. 

1 885 . — Hapalopteris Schwerini Stur, Carbon-Flora, I, p. 43, pl. XLI, fig. 8. 

L’échantillon représenté sur la ligure 12 de la Planche I diffère un peu de celui 
qu’a figuré Stur, par ses pennes de dernier ordre plus courtes, munies de pinnules 
à lobes moins saillants et plus arrondis ; mais si l’on compare les pennes de mêmes 
dimensions, en prenant les plus grandes de l’un et les plus petites de l’autre, 
l’identité apparaît complète dans tous les détails. Le fragment de penne dont Stur 
a donné la figure doit représenter, soit l’extrémité d’une penne primaire analogue 
à celle que reproduit la figure 12 de la Planche I, soit une penne secondaire ap- 
partenant à une penne primaire située plus bas sur la fronde et plus développée. 

Deux des échantillons recueillis par M. Ralli portent des fructifications sur leurs 
pennes les plus élevées, ainsi qu’on peut le voir à la loupe sur la figure 12. Ces 
fructifications sont formées de sporanges sans anneau, groupés en nombre 
variable à l’extrémité des nervures, sur le bord du limbe (fig. 12 A), et affectent 
ainsi la structure et la disposition caractéristiques du genre, Renaultia ; l’attribu- 
tion générique admise par Stur, en 1 absence d échantillons fertiles, d’après 
l’affinité de cette espèce avec les précédentes et avec le Renaultia chærophylloides 
Brongniart (sp.) [Hapalopteris typiça Stur) se trouve ainsi confirmée. 

Le Sphen. Schwerini a été trouvé par M. Ralli à Coslou dans la 9 e couche 
(échantillons fertiles), et à Zongouldak dans la 12 e couche du même faisceau. 

SPHEN OPTERIS (RENAULTIA) LAURENTI Andræ. 

Pl. I, %. 16. 

1869. — Sphenopteris Laurentii Andræ, Vorwelt. P/l., p. .89, pl. XIII, fig. i-3. — Zeiller, Flore foss. 

bassin liouiller de Valenciennes, p. 85, pl. VI, fig. 3; pl. IX, fig. 4. 

i883, — Hapalopteris Laurentii Stur, Zur Morph. u. Syst. d. Culm und Carb. Famé, p. S 2 ; Carbon- 

Flora, I, p. 36, pl. XLIV, fig. 5, 6. 

1869. — Sphenopteris stipulata Andræ ( non Gutbier), Vorwelt. P fl'., p. 4°> pl. XIII, fig. 4. 

L échantillon que reproduit la figure t 6 de la Planche I offre cette particularité 
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intéressante, qu’il montre nettement la pinnule basilaire supérieure (anadrome) 
de chaque penne un peu plus profondément divisée que les suivantes et munie de 
lobes plus distincts, leur limbe étant moins développé. C’est, du reste, ce que 
l’on peut voir également, mais avec moins de netteté, sur la penne médiane de 
la figure 5 de Stur, dans la partie supérieure de 1 échantillon. 

Cette espèce n'ayant pas encore été trouvée fructifiée, je ne puis l’inscrire avec 
certitude comme appartenant au genre Renciultia, tout en reconnaissant, d'après 
ses affinités avec le Ren. rotundifolici Andræ (sp.), qui, lui, est connu à l'état 
fertile, qu’elle doit très probablement avoir le même type de fructification. 

Le Sphen. Laurenti a été trouvé à Coslou dans le faisceau des couches verti- 
cales, dans la couche Kutchuk-Kilits. 



SPHENOPTERIS (DISCOPTERI3) RALLII Zeiller. 

Rl. II, fig. io, io A. 

1897. — Discopteris Rallii Zeiller, Observ. s. quelq. Fougères des dép. houil. d’Asie Mineure {Bull. 

Soc. Bot. Fr., XLIY, p. 2o5, pl. VI, fig. i, 2 A). 

Pennes de dernier ordre étalées presque à angle droit sur le rachis, s'effilant 
peu à peu vers le sommet , longues d’au moins 2 centimètres sur 6 millimètres de 
largeur à la base. Pinnules alternes, étalées-dressées, se touchant par leurs bords, 
à contour ovale plus ou moins allongé, longues de 1 mm. 5 à 3 millimètres, larges 
de 1 mm. 5 à 2 millimètres, faiblement contractées à la base , décurrentes sur le 
rachis, obscurément divisées en 3 à 5 lobes arrondis à peine distincts, munis eux- 
mêmes cle 2 ou 3 dents obtuses. 

Nervure médiane de chaque pinnule plus ou moins flexueuse , décurrente à la 
base ; nervures secondaires en nombre égal à celui des lobes, une ou deux fois 
ramifiées sous des angles assez ouverts, envoyant une nervure dans chaque 
dent. 

Sores arrondis, disposés en deux séries, de part et d'autre de la nervure 
médiane, couvrant la moitié ou les deux tiers inférieurs de chaque pinnule, à 
l’exception de celles de la base et du sommet de chaque penne. Sporanges piri- 
formes, au nombre de 7 à 12 dans chaque sore et peut-être davantage. 

La figure grossie 10 A, Pl. II, montre le détail d’une des pennes du seul échan- 
tillon de cette espèce qui ait été rencontré par M. Ralli. Les rachis de divers 
ordres, finement striés en long, présentent quelques petites aspérités, qui doivent 
correspondre à la présence d’écailles. On voit que les pinnules, sphénoptéroïdes 
à la base des pennes, ne tardent pas à devenir pécoptéroïdes, s'attachant au 
rachis par toute leur base et se soudant même plus ou moins les unes aux 
autres. 

Bien que Stur n’ait pas publié de figure grossie des sporanges de son genre 
Discopteris , il ne me paraît pas douteux, d’après la définition qu’il en a donnée, 

SOCIÉTÉ GÉOLOGIQUE. — PALÉONTOLOGIE. — TOME VIII. — 2Ç). MÉMOIRE N'° 21. — 3. 
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que Fespèce que j'examine doive être rapportée à ce genre et rapprochée du Disc. 
Schumanni , qui a également des sores bisériés, mais plus fournis encore, semble- 
t-il, et couvrant toute la surface des pinnules. On voit en tout cas ici, dans 
chaque sore, des sporanges assez nombreux, groupés irrégulièrement, et qui 
semblent avoir dû être attachés sur un réceptacle central plus ou moins saillant, 
formé par l'extrémité relevée d'une nervure latérale, disposition caractéristique 
du genre Discopteris. 

Ces sporanges, longs de o mm. 5o à o mm. 55 sur o mm. 3 à o mm. L\ de largeur, 
sont dépourvus d'anneau, mais les dimensions des cellules qui constituent leur 
paroi externe varient, d'un point à l'autre, dans d'assez larges limites : l'empreinte 
laissée sur la roche par la région dorsale de quelques-uns d'entre eux montre, 
comme l'indiquent les dessins ci-dessous (fig. 3 et 4) » de grandes cellules 




Fig. 3 et 4. — Discopteris Rallii Zeiller. Empreintes laissées sur la roche Fig. 5 . — Discopteris Rallii Zeiller. 

par la face dorsale des sporanges. Gross. : 4 ° D. (Figures extraites du Sporange vu en dessus. Gross. : 40 D. 

Bull. Soc. Bot. Fr., XLIV, p. 206.) (Bull. Soc. Bot. Fr., XLIV, p. 207.) 

polygonales allongées, à parois latérales épaisses, dont la largeur va en général 
en diminuant peu à peu vers l'un des bords des sporanges en même temps que 
leurs parois semblent s’amincir quelque peu. Vus en dessus, ces sporanges 
montrent, dans la région la plus éloignée du point d’attache, de grandes cellules 
isodiamétriques, à parois épaisses ; puis, à mesure qu’on se rapproche du point 
d’attache, les cellules s'allongent, se rétrécissent et paraissent devenir plus 
minces, formant, ainsi qu'on le voit sur la figure 5 ci-dessus, une bande médiane 
suivant l’axe de laquelle avait lieu la déhiscence ; quelques-uns même sont 
ouverts suivant cette ligne. Cet épaississement des cellules à l'opposé du point 
d’attache est conforme à l’indication donnée par Stur, qui signale la présence, sur 
les sporanges de ses Discopteris , d’un « anneau apical rudimentaire ». Par le fait, 
on voit que, de la région dorsale à la région ventrale des sporanges, il y a, dans la 
constitution de la paroi, une différenciation graduelle, qui semble, ainsi que 
je l'ai dit ailleurs en décrivant ce même échantillon, pouvoir être regardée 
comme un stade intermédiaire entre l'absence de différenciation et la différen- 
ciation nettement accusée et délimitée, telle qu'on l’observe sur les sporanges 
munis d'une plaque élastique comme ceux des Osmondées. Je ne reviendrai pas 
ici sur les considérations que j'ai développées à ce sujet (i); je ferai remarquer 
seulement que cette différenciation graduelle peut être comparée dans une 
certaine mesure à celle qu’on observe, d'une façon moins accentuée, il est vrai, 
sur les sporanges des Angiopteris , où la disposition de la bande de cellules diffé- 
renciées est en outre quelque peu différente. 

(i) Bull. Soc. Bot. Fr., XLIV, p. 207-208. 
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Il ne paraît pas douteux qu’on ait affaire ici à une Eusporangiée ; on ne peut 
affirmer toutefois qu’il faille regarder les Discopteris comme des Marattiacées 
véritables, la disposition qu’ils présentent, avec leurs sporanges très nombreux 
formant des sores hémisphériques, s écartant, ainsi que l’a fait remarquer M. Bower, 
de celle que l’on observe non seulement chez les Marattiacées vivantes, mais chez 
les types fossiles dont l’attribution à cette famille n’est pas contestable : les 
sporanges des Marattiacées affectent toujours, en effet, une disposition ce rayon- 
nante unisériée » (i), c’est-à-dire qu’ils sont rangés soit sur un cercle unique, soit 
sur une ellipse plus ou moins allongée, ou de part et d’autre d’une ligne, mais 
non étagés les uns au-dessus des autres comme ils le sont ici. Tout au moins, 
si l’on veut classer les Discopteris parmi les Marattiacées, faut-il admettre que 
celles-ci formaient à l’époque paléozoïque un groupe infiniment plus complexe 
qu ’auj ourd’hui . 

Le Sphenopteris Rallii a été récolté par M. Ralli, à qui je suis heureux de 
dédier cette espèce, à Zongouldak, sur d’anciens terris provenant sans doute de 
la 4 e couche du faisceau de Coslou. 

SPHENOPTERIS (DISCOPTERIS) KARWINENSIS Stur. 

Pl. II, fig. i. 

i 883 . — Discopteris Karwinensis Stur, Zuv Morph. u. Syst. d. Culm u. Carb. Famé , p. 62, fig. 17a,/;; 

Carbon-Flora, I, p. 142; p. 141, fig. 21a, b; pl. LIY, fig. 1-4 ; 
pl. LV, fig. 1, 2. 

Le fragment de fronde représenté sur la figure i de la Planche II montre nette- 
ment, à la base de chaque penne, du côté inférieur (catadrome), les pinnules hété- 
romorphes palmatifîdes, et, aux points d’insertion des pennes primaires sur le 
rachis principal, les Aphlebia à lobes filiformes, qui donnent à cette espèce un 
aspect si caractéristique. Cet échantillon est fructifié, mais les sores, peu appa- 
rents, sont très imparfaitement conservés ; on peut toutefois les apercevoir à la 
loupe sur quelques points de la figure i, placés à l’extrémité des lobes ou, plus 
exactement, un peu au-dessous de leur sommet, à quelque distance du bord du 
limbe. La situation de ces sores, apicaux ou presque apicaux, est assez différente 
de celle qu’on constate chez le Disc. Schumanni , où ils sont contigus à la 
nervure médiane, pour qu’on puisse se demander s’il ne conviendrait pas de 
distinguer génériquement ces deux types. En tout cas l’échantillon que je figure 
montre que les sores peuvent être beaucoup moins fournis que ne l’a indiqué 
Stur d’après les spécimens fertiles étudiés par lui, et ceci vient légitimer, s’il en 
était besoin, l’attribution que j’ai faite du Sphen. Rallii au genre Discopteris. 

Le Sphen. karwinensis a été recueilli par M. Ralli à Zongouldak sur d’an- 
ciens terris provenant vraisemblablement de la 4 e couche du faisceau de Coslou ( 2 ). 

(1) F. O. Bower, Studies in the morphology of spore-producing members, III. - Maraltiaceæ (Phil. Trans. 
Roy. Soc. London , ser. B, vol. 189 (1897), p. 5 j- 58 , p. 66). 

(2) M. Ralli avait rapporté cette espèce ( loc . cit., p. 190, 207) au Sphen. herbacea. 
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SPHENOPTERIS (DISCOPTERIS ?) VULLERSI Stur (sp ). 

Pl. II, fig. 2 à 4 » 

1 885 . — Discopteris Viillersi Stur, Carbon-Flora , I, p. i56, pl. XXXIII, fig. 3. 

Frondes probablement quinquépinnatifides. Pennes secondaires alternes, 
étalées-dressées, empiétant plus ou moins les unes sur les autres, les plus déve- 
loppées ocales-lancéolées , les moins grandes linéaires-lancèolees , larges de ïo à 
35 millimètres, longues d’au moins 6 à 8 centimètres. Pinnules alternes, étalées, 
empiétant les unes sur les autres par leurs bords, à contour largement ovale-lan- 
céolé , longues de 7 à i5 millimètres, larges de 6 à 8 millimètres, bipinnatifdes , 
divisées en 7 à 11 segments à contour oc ale- cunéiforme, décurrents vers le bas, 
découpés eux-mêmes par de profonds sinus en 3 à 7 lobes linéaires très aigus, 
souvent bidentés, de o mm. 5 à o mm. 70 de largeur. Segments du côté antérieur 
(anadromes) d’ordinaire un peu plus développés que ceux du côté postérieur. 
Pinnule basilaire inférieure (catadrome) hètèromorphe , presque bipartite , à seg- 
ment basilaire catadrome bipinnatifide, aussi développé que le reste de la pinnule, 
réfléchi en arrière et s’étalant sur le rachis de la penne primaire. 

Nervation assez nette : nervure médiane se subdivisant suivant le mode de 
découpure du limbe, de manière à envoyer une nervule dans chaque lobe. 

Rachis de divers ordres lisses, ou hérissés de très fines aspérités à peine 
visibles. 

Bien que l’espèce ne soit pas nouvelle, il m’a semblé utile d’en redonner ici une 
diagnose détaillée, les échantillons recueillis par M. Ralli fournissant sur elle des 
renseignements plus complets que le seul fragment de penne sur lequel Stur l’avait 
établie. Les moins développés d’entre eux (fig. 2 et 4 b Pl* II) reproduisent à peu 
près exactement l’aspect des portions les plus développées du spécimen figuré 
par Stur. On remarque sur celui de la figure 2 l’hétéromorphisme de la pinnule basi- 
laire inférieure, dont le lobe inférieur s’étale sur le rachis et affecte l’apparence 
d’un Aphlebia. Cette même particularité, qui constitue évidemment un caractère 
spécifique important, se retrouve sur la figure publiée par Stur, bien qu’il ne 
semble pas en avoir reconnu la valeur et ne parle que d’un hétéromorphisme à peine 
saisissable. 

L’échantillon fig. 3 me paraît, malgré le plus grand développement de ses 
pinnules, passant presque à des pennes, devoir être regardé comme l’homologue 
des deux autres, c’est-à-dire comme une portion de penne primaire, appartenant 
à une région de la fronde plus éloignée du sommet. On y remarque l’élargisse- 
ment des pennes latérales, qui, de linéaires-lancéolées, deviennent nettement 
ovales-lancéolées, et se montrent fortement contractées à leur base; mais l’iden- 
tité de leur pinnule basilaire catadrome avec celles de l’échantillon fig. 2 ne 
permet pas de douter qu’on ait affaire, sur ces deux échantillons, à des pennes 
de même ordre. Ces différences dans le développement des pinnules me semblent, 
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d’ailleurs, de nature à faire regarder ces divers échantillons comme des portions 
de pennes primaires, ainsi que l’a admis Stur, plutôt que comme des portions de 
frondes seulement quadripinnatifides. 

Les affinités de cette espèce avec le Sphen. ( Discopteris ) Schumanni Stur sont 
assez marquées pour qu’on soit fondé à penser qu’elle doit appartenir au même 
type générique, en ce qui regarde la constitution de ses fructifications; mais on 
ne saurait pourtant affirmer qu’il en soit ainsi, l’espèce qui va suivre, le Sphen. 
heracleensis , paraissant, par le mode de découpure de ses pennes, par ses pin- 
nules basilaires hétéromorphes, assez voisine à la fois du Sphen. Vüllersi et du 
Sphen. Schumanni, et ayant un mode de fructification tout autre que ce dernier. 

Le Sphen. Vüllersi a été trouvé par M. Ralli à Zongouldak dans la 1 4 e couche 
ainsi que sur d’anciens terris provenant probablement de la 4 e couche, et en 
outre à Armoustchouk, dans la couche Daouldjou. 

SPHENOPTERIS (KIDSTONIA) HERACLEENSIS Zeiller. 

PL II, fig. 5, 6, 6 A, 6 B. 

1897. — Kidstonia heracleensis Zeiller, Observ. s. quelq. Fougères des dép. houil. d’Asie Mineure 

[Bull. Soc. Bot. Fr., XLIY, p. 209, pl. VI, fîg. 3 , 4). 

Frondes (ou pennes primaires?) quadripinnatifides. Rachis principal hérissé de 
fines aspérités. Pennes de dernier ordre alternes, étalées-dressées, à contour 
linéaire-lancéolé , larges de i5 à 20 millimètres, longues d’au moins 5 à 6 centi- 
mètres. Pinnules alternes, étalées-dressées, empiétant les unes sur les autres 
par leurs bords, à contour ovale-lancéolé, longues de 8 à 12 millimètres, larges de 
4 à 5 millimètres, portant cle chaque côté 6 ci 8 segments alternes, à contour ovale- 
cunéiforme, dècurrents vers le bas, subdivisés eux-mêmes en 3 à 5 lobes linéaires 
aigus, simples ou bifurques , uninerviés, larges seulement de il 4 à if3 de milli- 
métré ; les deux segments basilaires plutôt palmatifîdes que pinnatifides. Pinnules 
basilaires de chaque penne hétéromorphes, profondément palmcitipartites , divi- 
sées en lanières filiformes plusieurs fois clichotomes ; celle du côté inférieur 
(catadrome) plus développée que celle du côté supérieur, s’étalant sur près d’une 
demi-circonférence et couvrant le rachis principal. 

Pinnules fertiles localisées sur des frondes (ou des pennes ?) différentes-, sem- 
blables seulement dans leur tiers inférieur aux pinnules stériles , puis munies de 
part et d’autre de leur axe de segments bipartites , se divisant immédiatement en 
deux étroites lanières très aiguës, longues de 1 mm. 5 à 2 millimètres, portant 
chacune un sporange unique à leur base. Sporanges ovoïdes ou globuleux, mesu- 
rant o mm. 35 à o mm. 4° de longueur sur o mm. 3o à o mm. 35 de largeur, 
munis d’une plaque latérale de cellules épaissies bien délimitée. 

Les figures 5 et 6 de la Planche II représentent les deux seuls échantillons 
que j’aie vus de cette espèce, le premier stérile et le second fertile. L’identité des 
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pinnules hétéromorphes situées à la base de chaque penne, la parfaite ressem- 
blance de la région inférieure des pinnules fertiles (fîg. 6, 6 A, 6 B) avec les 
pinnules de l’échantillon stérile fîg. 5 ne permettent pas de douter qu’on ait 
affaire là à une seule et même espèce, à frondes ou tout au moins à pennes fer- 
tiles différentes des frondes ou pennes stériles. Les pennes latérales de l’échan- 
tillon fertile fîg. 6 étant étalées tout à fait symétriquement d’un côté à l’autre du 
rachis, je serais porté à penser qu’il s’agit ici plutôt d’une fronde, avec son axe 
principal, que d’une penne primaire; je ne saurais toutefois me prononcer à cet 
égard d’une façon positive. 

Il semble que d’un côté à l’autre des pennes latérales de l’échantillon fertile, 
les pinnules soient dissemblables, celles du bord supérieur, à l’exception seule- 
ment des plus basses, de celles qui sont les plus voisines du rachis principal, 
paraissant réduites à leurs segments basilaires palmatifîdes ; ceux-ci semblent 
même parfois soudés l’un à l’autre en une sorte d’éventail à branches dichotomes. 
Cependant, ainsi que je l’ai dit ailleurs, il n’est pas absolument impossible, bien 
que ce soit peu vraisemblable, qu’il n’y ait là qu’une apparence, et que ces pin- 
nules soient seulement déchirées un peu au-dessus de leur point d’attache. Du 
côté inférieur, les pinnules se suivent sur io à 12 millimètres de longueur, avec 
leurs segments latéraux supérieurs tantôt étalés à droite et à gauche (fîg. 6 A), 
tantôt rabattus d’un même côté et passant çà et là les uns sur les autres (fîg. 6 B). 
Sur quelques-uns d’entre eux, on remarque à la base une gibbosité indiquant la 
présence, à la face inférieure du limbe, d’un corps globuleux plus ou moins résis- 
tant. Enfin, sur quelques points, l’axe des pinnules étant légèrement tordu, et la 
face inférieure du limbe étant alors visible, on constate, à la base de chacune des 
lanières latérales, la présence d’un sporange disposé et constitué comme le mon- 



Fig. 6. — Kidstonia heracleensis Fig. 7. — Kidstonia heracleensis Zeiller. Fig. 8. — Kidstonia heracleensis 

Zeiller. Portion d’une pinnule fer- Portion d’une pinnule fertile vue en Zeiller. Sporange vu de côté, 

tile vueen dessous. Gross. : 3 o D. dessous, laissant voir seulement quatre Gross. : 40 D. 

sporanges. Gros. : 40 D. 

(Figures extraites du Bull. Soc. Bot. Fr., XLIV, p. 212.) 

trent les croquis ci-dessus (fîg. 6 et 7), c’est-à-dire possédant une plaque bien 
délimitée de cellules plus grandes et à parois plus épaisses que celles du reste de 
la surface. Sur l’un de ces sporanges, vu par le côté et particulièrement bien 
conservé (fîg. 8), cette bande de cellules différenciées se montre diminuant peu 
à peu de hauteur de gauche à droite, et il y a tout lieu de croire qu’elle devait 
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être symétrique de part et d’autre du plan diamétral passant par la base d’attache 
du sporange, affectant par conséquent la forme d’un arc embrassant près des trois 
quarts de l’hémisphère supérieur. On voit en outre que dans la portion de cet hémi- 
sphère non occupée par la bande de cellules épaissies, la paroi est formée de cellules 
allongées, étroites et à parois plus minces, qui déterminaient évidemment, con- 
jointement avec la bande dorsale, l’ouverture du sporange suivant un méridien. 

Ces sporanges ressemblent ainsi à ceux de Y Osmuncla regalis, chez lesquels 
la plaque élastique a souvent une étendue presque aussi considérable, et qui se 
fendent suivant une ligne méridienne déterminée par un fuseau de cellules plus 
minces et plus allongées. 

On peut, d’autre part, ainsi que je l’ai fait remarquer (i.) en établissant sur cet 
ensemble de caractères le genre Kidstonici , comparer ces sporanges à ceux du 
Senftenbergia elegans, en regardant leur arc de cellules épaissies non plus comme 
une plaque latérale, mais comme une calotte apicale incomplète, interrompue 
par un fuseau de cellules minces plus large que celui qu’on observe chez cette 
dernière espèce. Comme chez le Senftenbergia elegans, on a ici, de part et 
d’autre de l’axe de chaque pinnule, une série de sores monosporangiés, disposi- 
tion qui ne laisse pas de rappeler un peu ce qu’on voit, parmi les Fougères 
vivantes, chez les Lygodium. Le genre Kidstonia aurait ainsi, toute réserve faite 
sur la question de savoir si la paroi des sporanges comprenait une ou plusieurs 
assises de cellules, des affinités avec les Osmondées d’une part, et avec les 
Schizéacées d’autre part, et pourrait être considéré comme formant en quelque 
sorte un trait d’union entre ces deux familles, bien que les sporanges ressemblent 
surtout, par leurs caractères extérieurs, à ceux des Osmondées. 

Le Sphen. (. Kidstonia ) heracleensis a été recueilli par M. Ralli à Zongouldak 
sur d’anciens terris qu’il pense devoir provenir de la 4 e couche. 

SPHENOPTERIS (HYMEN OPH YLLITES) BRONNI Gutbier. 

PL I, fig. 14 . 

1 835 . — Sphenopteris Bronnii Gutbier, Abdr. u. Versl. d. Zwick. Schwarzkohl., p. 37, pl. IV, lig. 11 ; 

pl. V, fig. 1, 2. — Geinitz, Verst. d. Steinlc, in Sachs., p. 16, pl. XXIII, 
fig. 1 5 , 16. 

Le fragment de penne représenté sur la figure i4 de la Planche I concorde si 
parfaitement, avec ses petites pinnules profondément découpées en lobes aigus, 
avec les figures données par Gutbier de son Sphen. Bronni, que l’attribution à 
cette espèce ne peut laisser place à une hésitation. Par contre, la comparaison de 
cet échantillon avec celui du Pas-de-Calais que j’ai figuré sous ce même nom ( 2 ) 
et qui a des pinnules plus rapprochées avec un limbe moins réduit, ne laisse pas 
de m’inspirer quelque doute sur leur identité réciproque ; peut-être est-ce à tort 

(1) Bull. Soc. Bot. Fr., XLIV, p. 2i3. 

(2) Zeiller, Flore foss. bass. houiller de Valenciennes, pl. VII, fig. 5 . 



